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摘要 :2010 一 2016 年 我 国 草地 蜡 一 直 维 持 总 体 轻 发 态势 。 为 从 长 时 间 序 列 上 分 析 连 续 轻 发 年 份 的 历史 地 位 5 以 1979 年 以 来 第 
2 .3 个 暴发 周期 及 其 之 间 的 间 欣 期 为 对 照 ,分 析 了 2010 一 2016 年 草地 蜡 连 续 轻 发 的 特点 , 即 全 国 种 群 规模 维持 在 历史 低位 , 西 
北 地 区 发 生 面 积 和 比率 加 大 ,发 生 区 域 向 西部 缩减 ,提示 我 国 草地 蝶 种 群发 生 已 进入 间 黄 期 。 分 析 了 1979 王 2016 年 时 间 序 列 
上 华北 ,东北 西北 3 个 地 区 的 发 生 情况 对 全 国 的 影响 ,结果 表明 :(1) 华北 地 区 .东北 地 区 的 发 生 面积 自然 对 数值 与 全 国 发 生 
面积 自然 对 数值 呈 极 显著 的 线性 正 相 关 , 即 华北 .东北 地 区 与 全 国 发 生 趋 势 的 年 际 波动 完全 一 致 ; (2) 西北 地 区 发 生 面积 自然 
对 数值 与 全 国 的 线性 相关 性 达 显 著 水 平 ,但 在 不 同 的 历史 阶段 西北 地 区 与 全 国 的 波动 趋势 有 明显 差别 ;(3) 自 第 3 个 暴发 周期 
的 2005 年 以 后 ,西北 地 区 的 波动 曲线 逐渐 与 全 国 趋同 ,推测 这 一 变化 与 新 疆 种 群 的 建立 和 发 展 有 关 。 
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The regional pattern of Loxostege sticticalis L. varied during a new occurrence 


intermission in China 


ZENG Juan ,JIANG Yuying, LIU Jie 
National Agro-Technical Extension and Service Centre of China, Beijing 100125, China 


Abstract: In China, the occurrence trend of the meadow moth Loxostege sticticalis L. remained low during the period 
2010 一 2016. In order to reveal the historical status_of these low-occurrence years, we analyzed the temporal and spatial 
characteristics of this new period, usifig second and third outbreak periods ( 1979—1985 and 1996 一 2009 ) and the 
intermission between them (1986—1995) as‘controls. Our results indicated that the new occurrence period ( 2010—2016) 
showed the same characteristics as ifitermission period by significance analysis of difference among four periods. (1) On 
comparison of the anntualoccurrence area in China among the four periods, we detected no significant difference between the 
2010 一 2016 and 1986 一 1995 period whereas there was a significant difference between these two periods and the other two 
outbreak periods. (2) On comparison of the annual occurrence areas in North China (NC), Northeast China (NEC) and 
Northwest Ghina (NWC) among the four periods we found that NC and NEC showed the same trend as the whole country, 
as the-anniial meari“Occurrence area in the 1996 一 2009 and 1979 一 1985 periods was significantly higher than that in the 
1986 一 1995 and 2010 一 2016 periods. However，NWC showed obvious inconsistencies with the whole country, as its annual 
mean occurrence area was highest in the 2010 一 2016 period, moderate in the 1996 一 2009 and 1979—1985 periods ，and 
lowest-in the 1986—1995 period. (3) On comparison of the annual occurrence ratios of NC, NEC, and NWC with that in 
the whole country among the four periods, we found that NC sustained a considerably high occurrence ratio in each period, 


although the differences were not significant. Furthermore ，the occurrence ratio of NEC in the 1996 一 2009 period was 
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significantly higher than that in the 1986 一 1995 and 2010 一 2016 periods and the occurrence ratio of NWC in the 2010 一 
2016 period was significantly higher than that in the other three periods. The analysis of annual occurrence regions 
(counties) and the ratio of NC, NEC and NWC in 2010 一 2016 compared with 2006 (low occurrence ) and 2009 (high 
occurrence ) , revealed a northwestward reduction in the occurrence distribution during the new period. These results 
indicated that the meadow moth had already entered a new intermission period after 2010 in China. In the time period from 
1979 to 2016, the correlations of occurrence in NC, NEC and NWC with that in the whole of China were individually 
analyzed. The results obtained were as follows. (1) The natural logarithm (ln ) of the occurrence area in NC and NEC was 
positively correlated with that of the whole China, showing the same fluctuating pattern in annual dynamics. (2) The ln of 
the occurrence area in NWC was also positively correlated with that of the whole China, but showed different fluctuations 
during some periods. (3) Since 2005, the fluctuation in NWC occurrence has gradually approached. that of the whole 


China，which was deduced in connection with the establishment and development of a population in Xinjiang. 
Key Words: Loxostege sticticalis L.; intermission; Northwest China; correlation 


草地 师 ( Loxostege sticticalis 工 . ) 是 一 种 大 范围 迁 飞 性 害虫 ,具有 间 和 黄 性 暴发 的 特点 ,其 种 群 主 要 是 在 农 牧 
交错 区 进行 繁殖 ,只 有 当 种 群 规模 增 大 到 一 定 程 度 时 , 才 会 大 量 迁 从 农 区 为 害 农作物 忆 。 在 我 国 ,新 中 国 成 
立 以 来 草地 旦 已 经 出 现 了 3 个 暴发 为 害 周期 当 ,第 1.2 个 暴发 周期 分 别 是 在 1953 一 1959 年 1979 一 1985 年 ; 
第 3 个 暴发 周期 则 是 从 1996 年 开始 ' 引 ,并 于 1999 年 ' .2002 和 -2003 年 5 .2004 年 !9 .2008 年 器 在 我 国 北方 
农 牧区 大 面积 暴发 .造成 严重 危害 。 自 2008 年 2 代 幼虫 大 范围 暴发 .2009 年 工 代 幼虫 种 群 又 减 !5 后 ,近年 来 
我 国 草地 量 一 直 处 于 总 体 轻 发 状态 !* 5 ,2016 年 我 国 草地 蜡 种 群 规模 持续 缩减 ,是 自 1996 年 开始 的 第 3 个 暴 
发 周期 以 来 发 生 最 轻 的 一 年 。 此 前 关于 我 国 草地 蜗 暴 发 周期 的 特征 分 析 , 主要 由 年 度 (幼虫 ) 发 生 面积 呈 2 
和 重要 发 生 区 灯 下 诱 峨 数据 :55 的 比较 得 出 ;在 两 个 暴发 周期 之 间 , 主要 发 生 区 大 范围 内 种 群 剧烈 缩减 、 田 间 
为 害 程度 轻 的 年 份 被 称 为 间歇 期 5] 。 与 暴发 周期 内 的 大 发 生年 份 相 比 ,关于 间 区 期 内 草地 蜡 发 生 情况 的 记 
载 和 发 生 特 征 的 分 析 较 少 。 

已 有 研究 分 析 了 我 国 草 地 量 1949 一 2012 年 发 生 面积 的 时 间 序 列 和 2006 一 2012 年 发 生 轻 重 年 份 之 间 的 
时 空 分 布 差异 ,论证 了 可 采用 年 度 发 人生 ( 幼 吕 ) 面积 作为 判断 长 时 间 序 列 上 轻重 年 份 发 生 程度 的 主要 量化 

此 标 , 同 时 年 度 内 各 区 域 各 代 次 \ 各 虫 态 的 发 生 期 .发生 盛 期 有 效 持 续 时 间 发 生 区 域 数 量 等 可 作为 判断 轻重 
年 份 时 空 分 布 特征 的 具体 指标 。 这 些 指 标 除了 用 于 分 析 同 一 个 暴发 周期 内 不 同年 份 间 的 发 生 程度 差异 ,同样 
也 适用 于 分 析 间 上 鞭 期 年 份 与 暴发 期 年 份 之 间 的 差异 ,上 且 这 些 指 标的 差异 会 体现 得 更 为 明显 。 鉴 于 2010 年 以 
来 我 国 草地 蜡 一 直 处 于 总 体 轻 发 状态 ,而 鲜 有 关于 应 用 量化 指标 判断 第 3 个 暴发 周期 是 否 结束 .草地 蜡 种 群 
是 否 进 入 间 软 期 的 报道 ,因此 ,总 结 分 析 了 2010 一 2016 年 草地 量 连 续 轻 发 的 具体 指标 , 则 在 明确 第 3 个 暴发 
周期 后 我 国 草地 量 种 群 规模 在 长 时 间 序 列 中 的 历史 地 位 ,探索 不 同 历史 阶段 草地 蜡 发 生 的 区 域 格 局 ,以 期 为 
研究 草地 量 种 群发 生 的 周期 年 度 变化 规律 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1:1 1979 一 2016 年 发 生 面积 和 3 个 地 区 发 生 比率 

草地 蜡 虫 情 资 料 系 全 国 农业 技术 推广 服务 中 心 收集 整理 。1979 一 2016 年 全 国 各 省 (自治 区 直辖市) 草 
地 晶 ( 幼虫 ) 年 度 发 生 面 积 资 料 分 为 两 个 阶段 ,其 中 1979 一 1995 年 数据 引 自 《全 国 植保 专业 统计 资料 》, 该 时 
间 段 内 年 度 发 生 面积 由 “大 豆 草 地 量 ”“ 其 他 粮 作 草地 蜡 ” 和”* 其 他 经 作 草 地 量 ” 发 生 面积 合计 得 出 ;1996 一 
2016 年 数据 由 各 省 ( 自治 区 直辖 市 ) 草 地 量 年 度 发 生 统 计 表 中 各 代 次 (幼虫 ) 在 农田 、 林 地 .草场 的 发 生 面 积 
数据 合计 得 出 。 分 别 统计 每 年 度 全 国 草地 量 发 生 面积 ,以 及 华北 地 区 (包括 内 蒙古 .山西 .河北 北京 天津 )、 
东北 地 区 (包括 辽宁 吉林 黑龙 江 ) 西北 地 区 (包括 陕西 .宁夏 .甘肃 .新疆 )3 个 地 区 草地 量 发 生 面积 及 其 在 
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全 国 发 生 面 积 中 的 比率 。 

根据 我 国 草 地 量 发 生 面积 数据 所 处 历史 阶段 差异 , 按 第 2 个 暴发 期 (1979 一 1985 年 ) . 间 软 期 (1986 一 
1995 年 ) 第 3 个 暴发 期 (1996 一 2009 年 ) 和 暴发 后 连续 轻 发 期 (2010 一 2016 年 ) 分 成 4 个 年 度 组 。 同 一 年 度 
组 内 ,计算 全 国 年 平均 发 生 面积 及 其 标准 误 .3 个 地 区 年 平均 发 生 面积 及 其 标准 误 和 3 个 地 区 年 平均 发 生 面 
积 占 全 国 比率 及 其 标准 误 , 并 利用 DPS 9.50 软件 对 以 上 7 组 数据 在 4 个 年 度 组 之 间 的 差异 进行 Tukey 法 多 重 
比较 ,分 别 检测 在 P<0.05 显著 水 平和 P<0.01 显著 水 平 上 的 差异 显著 性 。 
1.2 2010 一 2016 年 3 个 地 区 发 生 区 域 分 布 

由 于 2006 年 之 前 我 国 草 地 量 发 生 区 域 ( 县 级 ) 数 量 无 可 用 记载 ,因此 以 第 3 个 暴发 周期 内 轻 发 生 的 2006 
年 和 重 发 生 的 2009 年 ( 轻 、 重 年 份 的 定义 参见 文献 14) 为 对 照 , 分 析 2010 一 2016 年 越冬 代 成 虫 和 语 代 幼虫 
(主要 为 害 世 代 ) 发 生 区 域 (县 级 ) 数 量 在 华北 ,东北 和 西北 3 个 地 区 之 间 的 分 布 情况 。 全 国 和 3 个 地 区 的 数 
据 由 各 省 (自治 区 直辖市) 草地 量 年 度 发 生 统 计 表 中 相应 代 次 和 虫 态 的 发 生 区 域 数 量 统计 而 得 。 
1.3 3 个 地 区 与 全 国 发 生 相 关 性 分 析 

在 Excel 中 ,将 1979 一 2016 年 全 国 .华北 地 区 ,东北 地 区 西北 地 区 的 草地 蝇 年 度 发 后面 积 (hm2 ) 转换 为 
自然 对 数值 并 进行 时 间 序 列 分 析 。 利 用 DPS 9.50 软件 ,对 3 个 地 区 与 全 国 年 度 发 生 面积 自然 对 数值 分 别 进 
行 相 关 性 分 析 , 计 算得 出 线性 方程 及 相关 指数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 2010 一 2016 年 的 轻 发 特征 
2.1.1 全 国 种 群 规模 维持 在 历史 低位 
根据 我 国 1979 一 2016 年 我 国 草地 蜡 ( 幼虫) 发 生 面积 统计 结果 ,第 2 个 暴发 周期 (1979 一 1985 年 ) 年 度 发 
生 面 积 幅度 为 (67.86 一 678.52) x104hm2 ,平均 值 为 218.02x10^him? ;第 2.3 个 暴发 周期 之 间 的 间 软 期 (1986 一 
1995 年 ) 年 度 发 生 面积 幅度 为 ( 1.52 一 18.24) xl0*hm” ,平均 值 为 5.28x10hm ;第 3 个 暴发 周期 (1996 一 2009 
年 ) 年 度 发 生 面积 幅度 为 (42.14 一 1256.19)x10*hm ,平均 值 为 377.49x10*hm? ;而 2010 一 2016 年 年 度 发 生 面 
积 幅 度 为 (1.62 一 62.65) x10*hm? ,平均 值 为 24.93x10 hm ”。 因 此 ,2010 一 2016 年 年 度 发 生 面积 的 平均 值 不 但 
远 远 低 于 第 2 .3 个 暴发 周期 内 的 平均 值 ,并 且 仅 为 第 2 .3 个 暴发 周期 内 年 度 发 生 面积 最 低 值 的 1/3 一 1/2。 
Tukey 法 多 重 比较 分 析 4 个 年 度 组 的 年 度 平 均 发 500 - Aa 


生 面积 (图 1) 显示 , 同 处 于 暴发 期 的 1979 一 1985 年 与 [ | 
1996 一 2009 年 的 2 个 年 度 组 之 间 ; 在 P<0.05 显著 水 平 350 | 人 | 
和 P<0.01 显著 水 平 卡 均 无 差异 ,而 这 两 者 与 处 于 间歇 
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期 的 1986 一 1995- 年 以 及 2010 一 2016 年 的 差异 达到 极 
显著 水 平 ( 刀 大 0.01) ;处 于 间歇 期 的 1986 一 1995 年 与 总 
体 轻 发 的 -2010 一 2016 年 2 个 年 度 组 之 间 , 在 P<0.01 
和 P<0.05 显 若 水平 上 均 无 差异 。 1979_— 1985 1986—1995 1996_— 2009 2010— 2016 
2:1.2 西北 地 区 发 生 面积 和 比率 加 大 年 份 组 Group of years 

Tukey 法 多 重 比较 分 析 3 个 地 区 4 个 年 度 组 的 年 a 
度 平 均 发 生 面积 (图 2) 显示, 华北 地 区 和 东北 地 区 的 比 ”Pig.1 Annual oceurrence area of meadow moth in different 
较 结果 与 全 国 基 本 一 致 , 即 同 处 于 暴发 期 的 1979 一 historical periods in China 
1985 年 与 1996 一 2009 年 的 2 个 年 度 组 之 间 , 在 P= 
0.05 显 著 水 平和 P<0.01 显著 水 平 上 均 无 差异 ,而 这 两 者 与 处 于 间歇 期 的 1986 一 1995 年 以 及 2010 一 2016 年 
的 差异 达到 极 显 著 水 平 (P<0.01) ;处 于 间 葡 期 的 1986 一 1995 年 与 总 体 轻 发 的 2010 一 2016 年 2 个 年 度 组 之 
间 在 P<0.05 显著 水 平和 P<0.01 显著 水 平 上 均 无 差异 。 而 西北 地 区 在 4 个 年 度 组 的 比较 结果 与 全 国 不 同 ， 
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以 全 国 总 体 轻 发 的 2010 一 2016 年 的 年 度 发 生 面积 最 高 ,其 次 是 同 处 于 暴发 期 的 1979 一 1985 年 与 1996 一 2009 
年 的 2 个 年 度 组 ,最 低 的 是 处 于 间 欣 期 的 1986 一 1995 年 ;2010 一 2016 年 与 处 于 暴发 周期 的 2 个 年 度 组 之 间 、 
处 于 暴发 周期 的 2 个 年 度 组 相互 之 间 以 及 处 于 暴发 周期 的 2 个 年 度 组 与 处 于 间 敬 期 的 1986 一 1995 年 之 间 ， 
在 P<0.05 显著 水 平和 P<0.01 显著 水 平 上 均 无 差异 ,但 2010 一 2016 年 与 1986 一 1995 年 之 间 的 差异 达到 极 
显著 水 平 (P<0.01)。 
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图 2 不 同 历史 阶段 3 个 地 区 草地 蝇 年 度 发 生 面积 比较 


Fig.2 ” Annual occurrence area of meadow moth in different historical periods of North China, Northeast China and Northwest China 


Tukey 法 多 重 比较 分 析 3 个 地 区 4 个 年 度 组 的 年 度 平均 发 生 面积 占 全 国 比率 (图 3) 显示 ,华北 东北 和 西 
北 地 区 的 对 比 结果 过 异 。 其 中 ,华北 地 区 年 度 平均 发 生 面积 占 全 国 比 率 ,1979 一 1985 年 与 1986 一 1995 年 为 
74% 左 右 ,1996 一 2009 年 为 51.83% ,2010 一 2016 年 为 45.42% ,4 个 年 度 组 在 P<0.05 显著 水 平和 P<0.01 早 
著 水 平 上 均 无 差异 ,提示 在 不 同 的 历史 阶段 华北 地 区 的 发 生 面积 比率 总 体 较 高 ,并 保持 相对 稳定 ,但 第 3 个 暴 
发 周期 以 来 占 比 有 了 上 略微 下 降 的 趋势 。 东 北 地 区 年 度 平均 发 生 面 积 占 全国 比 率 , 以 第 3 个 暴发 周期 (1996 一 
2009 年 ) 的 45.22% 为 最 高 ,其 次 是 第 2 个 暴发 周期 (1979 一 1985 年 ) 的 24.41% , 处 于 间 吹 期 的 1986 一 1995 年 
和 总 体 轻 发 的 2010 一 2016 年 分 别 为 14.71% 和 2.53% ;第 3 个 暴发 周期 年 度 组 与 第 2 个 暴发 周期 的 年 度 组 之 
间 ^ 第 2 个 暴发 周期 年 度 组 与 1986 一 1995 年 以 及 2010 一 2016 年 之 间 .以 及 1986 一 1995 年 与 2010 一 2016 年 之 
间 , 在 P<0.05 显著 水 平和 P<0.01 显著 水 平 上 均 无 差异 ,但 第 3 个 暴发 周期 年 度 组 与 1986 一 1995 年 和 
2010 一 2016 年 之 间 的 差异 达到 极 显 著 水 平 (P<0.01) ,提示 东北 地 区 在 暴发 周期 中 发 生 面积 比率 较 高 ,在 间 
鞭 期 中 发 生 面积 比率 较 低 , 且 自 2010 年 以 来 比率 大 大 降低 。 西 北 地 区 年 度 平均 发 生 面积 占 全 国 比率 与 东北 
地 区 正好 相反 ,以 总 体 轻 发 的 2010 一 2016 年 的 52.05% 为 最 高 ,其 次 是 处 于 间 欣 期 的 1986 一 1995 年 的 8.92%， 
第 3 个 暴发 周期 (1996 一 2009 年 ) 和 第 2 个 暴发 周期 (1979 一 1985 年 ) 分 别 为 2.26% 和 1.63% , 且 2010 一 2016 
年 与 其 他 3 个 年 度 组 的 差异 达到 极 显 著 水 平 (P<0.01) ,而 其 他 3 个 年 度 组 之 间 在 P<0.05 显著 水 平和 P< 
0.01 显 著 水 平 上 均 无 差异 ,提示 西北 地 区 在 暴发 周期 中 发 生 面 积 比率 较 低 ,在 间 和 欣 期 中 发 生 面 积 比率 较 高 , 且 
自 2010 年 以 来 比率 大 大 提高 ,甚至 已 超过 华北 地 区 。 
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图 3 不 同 历 史 阶 段 3 个 地 区 草地 晨 年 度 发 生 面积 占 全 国 比率 比较 


Fig.3 Annual occurrence ratio of meadow moth in different historical periods of North China, Northeast China and Northwest China 


2.1.3 发 生 区 域 缩减 至 西部 

以 每 年 度 草 地 昌 越 冬 代 成 由 和 1L 代 幼虫 的 全 国 合计 发 生 县 (市 区) 数量 为 评价 指标 ( 表 1) ,2010 一 2016 
年 的 相应 数量 均 不 及 2009 年 的 1/3, 且 201S$:2016 年 越冬 代 成 虫 以 及 2010 .2015 .2016 年 1 代 幼 虫 的 全 国 合 
计 发 生 县 (市 区) 数量 其 至 不 及 2009 年 的 1/ 引 说 明 2010 一 2016 年 草地 量 发 生 区 域 数 量 大 大 少 于 重 发 的 
2009 年 。2010 一 2016 年 草地 暇 越冬 代 的 全 国 合计 发 生 区 域 数量 均 多 于 2006 年 , 偏 多 44.1% 一 132.4% ;1 代 
幼虫 的 全 国 合计 发 生 区 域 数量 与 2006 年 相 比 ,2010 .2015 .2016 年 分 别 偏 少 14.7% .35.3% .47.1% ,2011 一 
2014 年 偏 多 20.6% 一 55.9% ,说 明 .2010 二 2016 年 发 生 区 域 数量 总 体 接近 轻 发 的 2006 年 。 

进一步 分 析 发 生 区 域 在 3 个 地 区 的 分 布 情况 发 现 ,2010 一 2016 年 与 第 3 个 暴发 周期 内 轻 发 的 2006 年 、 重 
发 的 2009 年 之 间 均 有 差异 。 其 中 ;2006 年 华北 、 东 北 、 西 北 地 区 越冬 代 成 忠 和 1 代 幼 虫 的 发 生 区 域 比率 相 
同 ,分 别 为 76.5% 、5:9%、17:6% ;2009 年 华北 东北、 西北 地 区 越冬 代 成 虫 发 生 区 域 比 率 分 别 为 55.6% 、37.5% 
和 6.9% ,1 代 幼 虫 发 生 区 域 比率 分 别 为 21.7% .68.4% 和 9.9% ;2010 一 2016 年 华北 东北 .西北 地 区 越冬 代 成 
虫 发 生 区 域 比 率 分 别 为 48.6% 一 57.5%、5.8% 一 13.3%、30.1% 一 42.9%,1 代 幼 虫 发 生 区 域 比率 分 别 为 
31.7% 一 54.7%s4.5% 一 19.5% 32.1% 一 56.1% 。 由 此 可 见 ,无 论 是 越冬 代 成 虫 还 是 1 代 幼 虫 ,无 论 是 暴发 周期 
内 的 轻 、 重 年 份 还 是 暴发 周期 后 的 年 份 ,华北 地 区 发 生 区 域 比率 均 稳定 维持 在 较 高 水 平 ;东北 地 区 的 越冬 代 成 
忠和 1 代 幼 虫 发 生 区 域 比 率 在 重 发 的 2009 年 偏 高 ,在 轻 发 的 2006 年 和 2010 一 2016 年 偏 低 ;西北 地 区 与 东北 
地 区 正好 相反 ,其 越冬 代 成 由 和 1 代 幼 虫 发 生 区 域 比率 在 重 发 的 2009 年 低 , 在 轻 发 的 2006 年 和 2010 一 2016 
年 高 , 且 2012 .2015 年 的 越冬 代 成 虫 发 生 区 域 比率 已 经 接近 华北 地 区 ,2010 一 2012 年 .2014 一 2016 年 1 代 幼 
虫 发 生 区 域 比率 已 经 超过 华北 地 区 。 因 此 ,与 第 3 个 暴发 周期 的 重 发 年 份 2009 年 相 比 ,2010 一 2016 年 越冬 代 
成 虫 和 1 代 幼 虫 的 发 生 区 域 在 总 体 数 量 锐 减 的 同时 ,在 空间 分 布 上 具有 由 东北 地 区 向 西北 地 区 转移 的 趋势 ; 
这 种 发 生 区 域 缩减 至 西部 的 趋势 ,也 体现 在 暴发 周期 内 的 轻 发 年 份 (2006 年 ) ,但 向 西 转移 的 程度 不 如 
2010 一 2016 年 。 
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表 1 2010 一 2016 年 3 个 地 区 草地 蝇 主 害 代 发 生 县 (市 .区 ) 数 量 和 比率 及 其 与 暴发 周期 内 轻 、 重 年 份 的 比较 
Table 1 Annual occurrence regions ( counties) and ratio of meadow moth of North China, Northeast China and Northwest China in 2010 一 2016 


with comparison of 2006 (mild occurrence ) and 2009 (〈 severe occurrence ) 


发 生 区 域 数量 Number of counties 占 全 国 比 率 Ratio of total/% 
North China China China China North China North China North China 
越冬 代 成 虫 2006 26 2 6 34 76.5 5.9 17.6 
Overwintering generation 2009 145 98 18 261 55.6 9455 6.9 
adult 2010 40 7 23 70 57.1 10.0 32.9 
2011 45 8 26 79 57.0 10.1 32.9 
2012 34 了 29 70 48.6 10.0 41.4 
2013 42 9 22 73 5755 12.3 30.1 
2014 38 10 2 7 50.7 13.3 36.0 
2015 25 3 21 49 51;0 6.1 42.9 
2016 29 3 20 52 55.8 5.8 38.5 
1 代 幼 虫 2006 26 2 6 34 76;5 5.9 17.6 
Tt generation larva 2009 33 104 15 152 .7 68.4 9.9 
2010 10 4 15 29 34.5 13.8 51.7 
2011 13 8 20 41 31.7 19.5 48.8 
2012 14 4 23 41 34.1 9.8 56.1 
2013 29 了 17 53 54.7 13.2 32.1 
2014 17 是 23 45 37.8 1 sll 
2015 9 1 12 22 40.9 4.5 54.5 
2016 了 3 8 18 38.9 16.7 44.4 


2.2 3 个 地 区 与 全 国 发 生 的 相关 性 
2.2.1 华北 地 区 

1979 一 2016 年 ,华北 地 区 与 全 国 的 草地 旦 发 生 面积 自然 对 数值 的 时 间 序 列 高 度 一 致 (图 4)。 在 38 年 的 
时 间 序 列 上 ,不 管 是 第 2 .3 个 暴发 周期 ,还 是 间 坎 期 ,华北 地 区 与 全 国 发 生 面积 自然 对 数值 两 条 曲线 的 峰 型 完 
全 一 致 ,出 现 峰值 和 谷 值 的 年 份 完 全 相同 , 且 每 一 年 份 华 北 地 区 和 全 国 的 数值 比较 接近 。 相 关 性 分 析 表 明 , 两 
者 之 间 呈 极 显 著 的 正 相 关 ( 相关 系数 了 Rj6l =0.9730) ,其 线性 方程 为 : 

y = 0.2996 + 0.9300x, (下 =640.1364; df=1,36; R*=0.9468; P=107) (1) 

式 中 ,y 为 全 国 发 生 面积 自然 对 数值 ,x 为 华北 地 区 发 生 面积 自然 对 数值 。 
2.2.2 ”东北 地 区 

1979 一 2016 年 ,东北 地 区 与 全 国 的 草地 旦 发 生 面积 自然 对 数值 的 时 间 序 列 一 致 性 程度 较 高 (图 4) 。 在 
38 年 的 时 间 序 列 上 ,东北 地 区 与 全 国 发 生 面积 自然 对 数值 两 条 曲线 的 峰 型 基本 一 致 ,出 现 峰 值 和 谷 值 的 年 份 
基本 相同 。 与 全 国 相 比 ,东北 地 区 在 第 2 暴发 周期 后 期 (1983 一 1985 年 ) 间歇 期 (1986 一 1995 年 ) 以 及 第 3 
暴发 周期 之 后 (2010 一 2016 年 ) 的 下 降 趋 势 更 为 明显 ;而 在 第 2 暴发 周期 前 期 (1979 一 1982 年 ) 和 整个 第 3 暴 
发 周期 (1996 一 2009 年 ) ,东北 地 区 与 全 国 的 数据 点 比较 接近 。 相 关 性 分 析 表 明 ,两 者 之 间 呈 极 显著 的 正 相关 
(相关 系数 R,,, =0.9212) ,其 线性 方程 为 : 

y =- 9.0449 + 1.5218x， (下 = 196.0938; df=1,35; R*=0.8485; P=107) (59 

式 中 ,y 为 全 国 发 生 面积 自然 对 数值 ,x, 为 东北 地 区 发 生 面 积 自然 对 数值 。 
2.2.3 ”西北 地 区 

1979 一 2016 年 ,西北 地 区 与 全 国 的 草地 旦 发 生 面积 自然 对 数值 的 时 间 序 列 有 一 定 的 一 致 性 ,但 部 分 阶段 
差异 较 大 (图 4) 。 具 体 表 现 为 :1) 在 第 2.3 个 暴发 周期 的 前 期 (1979 一 1981 年 .1996 一 2001 年 ) ,西北 地 区 的 
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ln of occurrence area 


图 4 1979 一 2016 年 华北 、 东 北 和 西北 地 区 与 全 国 草 地 蝇 发 生 面积 自然 对 数值 时 间 序 列 
Fig.4 Natural logarithm (ln) of annual occurrence area of meadow moth of North China, Northeast China and Northwest China during 


1979 一 2016 


草地 蜡 发 生 水 平 极 低 ,与 全 国 草 地 晶 种 群 整体 处 于 上 升 趋势 不 吻合 。2) 在 第 2 个 暴发 周期 后 期 (1982 一 1985 
年 ) ;西北 地 区 比 全 国 下 降 趋势 更 为 明显 。3) 在 第 2 .3 个 暴发 周期 之 间 的 间 欢 期 (1986 一 1995 年 ) ,西北 地 区 
对 应 曲线 的 波动 趋势 与 全 国正 好 相反 , 即 西北 地 区 的 峰值 对 应 全 国 的 谷 值 (1987、1991、1995 年 ) ,西北 地 区 的 
合 值 对 应 全 国 的 峰值 (1989、1992 年 ) 。4) 自 第 3 个 暴发 周期 的 2005 年 以 后 ,西北 地 区 对 应 曲线 的 波动 逐渐 
与 全 国 趋同 ,特别 是 自 2010 年 连续 轻 发 以 后 ,西北 地 区 与 全 国 的 数据 点 比较 接近 。 相 关 性 分 析 表 明 , 两 者 之 
间 具 有 一 定 的 线性 相关 性 (相关 系数 Ru =0.7010) ,其 线性 方程 为 : 


y = 1.0775 + 0.6973x, (F=23.1828; df=1,24; R=0.4913; P=6.6498x10™5) (3) 


式 中 ,y 为 全 国 发 生 面积 自然 对 数值 ,x 为 西北 地 区 发 生 面 积 自 然 对 数值 。 
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3 结论 与 讨论 


3.1 我 国 草地 量 种 群 自 2010 年 进入 发 生 间 歇 期 

在 1979 一 2016 年 的 长 时 间 序 列 上 ,根据 对 我 国 草 地 量 ( 幼 虫 ) 发 后 面积 在 不 同 历史 阶段 的 比较 结果 ， 
2010 一 2016 年 年 度 发 生 面积 的 平均 值 不 但 远 远 低 于 第 2 .3 个 暴发 周期 (1979 一 1985 年 .1996 一 2009 年 ) 内 的 
平均 值 ,并 且 仅 为 第 2.3 个 暴发 周期 内 年 度 发 生 面积 最 低 值 的 1/3 一 1/2。 尽 管 2010 一 2016 年 年 度 发 生 面积 
的 幅度 和 平均 值 高 于 第 2 .3 个 暴发 周期 之 间 的 间 砍 期 ,但 Tukey 法 多 重 比较 分 析 显 示 2010 一 2016 年 与 间歇 
期 之 间 无 显著 性 差异 ,而 与 2 个 暴发 期 年 度 组 的 差异 已 达 极 显著 水 平 ,因而 推断 2010 一 2016 年 的 种 群发 生 总 
体 规模 已 接近 间歇 期 。 此 外 ,考虑 到 1986 一 1995 年 的 间 向 期 以 10 年 的 数值 为 基础 ,而 2010 一 2016 年 只 是 第 
3 个 暴发 周期 结束 以 后 的 间 软 期 的 一 部 分 ,2014 一 2016 年 连续 3 年 旺 下 行 态 势 , 且 2016 年 的 年 度 发 生 面积 
(1.62 万 hm ) 已 经 通 近 前 一 个 间 欢 期 的 最 低 值 (1987 年 1.52 万 hm ) ,因此 ,从 全 国 年 度 发 生 面积 的 指标 来 判 
断 ,2010 年 以 来 草地 坚 种 群 规模 已 处 于 历史 低位 ,符合 间 和 区 期 的 发 生 水 平 , 即 我 国 草地 坚 种 群 自 2010 年 已 进 
和 人 一 个 新 的 发 生 间 车 期 。 从 前 一 个 间 答 期 的 发 生 面 积 波 动态 势 看 出 ,我 国 草地 蜡 种 群 进 入 新 的 暴发 周期 需要 
从 谷 值 年 积累 5 年 以 上 ,因此 ,即使 假定 2016 年 就 是 新 一 个 间 软 期 的 谷 值 年 ,那么 可 以 推断 未 来 数 年 我 国 草 
地 坚 仍 将 维持 间 吹 期 的 状态 。 
3.2 西北 地 区 在 新 的 间歇 期 中 地 位 凸显 

根据 华北 ,东北 西北 3 个 地 区 在 第 2 .3 个 暴发 周期 及 暴发 期 之 后 的 两 个 间歇 期 内 年 度 平 均 发 生 面积 的 
Tukey 法 多 重 比较 分 析 结 果 显 示 ,华北 、 东 北 地 区 都 是 暴发 周期 的 发 生 水 平 高 < 间 砍 期 的 发 生 水 平 低 , 而 西北 
地 区 是 在 本 间 鞭 期 内 发 生 水 平 最 高 .暴发 周期 次 之 \ 前 一 个 间 睦 期 最 低 。3 个 地 区 在 4 个 年 度 组 之 间 的 年 度 
发 生 面积 占 全 国 比率 的 Tukey 法 多 重 比较 分 析 结 果 显 示 , 华北 地 区 在 不 同 历史 阶段 保持 稳定 的 较 高 比率 ,但 
第 3 个 暴发 周期 以 来 有 略微 下 降 的 趋势 ;东北 地 区 的 发 生 面积 比率 在 暴发 周期 中 较 高 ,在 间歇 期 中 较 低 , 且 在 
新 的 间 软 期 中 大 大 降低 ;西北 地 区 的 发 生 面积 比率 在 暴发 周期 中 较 低 ,在 间歇 期 中 较 高 ,上 且 在 新 的 间 砍 期 中 大 
大 提高 .甚至 已 超过 华北 地 区 。 与 发 生 面积 比率 的 分 析 结 果 类 似 , 根 据 3 个 地 区 发 生 区 域 比 率 在 新 的 间 欣 期 
与 第 3 个 暴发 周期 内 的 轻 . 重 发 生年 份 对 比 结果 显示 ,华北 地 区 始终 均 稳 定 维持 在 较 高 水 平 ;东北 地 区 在 重 发 
年 份 偏 高 ,在 轻 发 年 份 和 间歇 期 偏 低 ; 西北 地 区 在 重 发 年 份 低 ,在 轻 发 年 份 和 间 葡 期 高 , 且 新 的 间歇 期 内 部 分 
年 份 . 代 次 和 虫 态 的 发 生 区 域 比率 已 经 超过 华北 地 区 。 以 上 结果 说 明 ,从 我 国 草地 量 不 同 发 生地 区 的 发 生 面 
发 生 面积 比率 以 及 发 生 区 域 比率 等 指标 上 衡量 ,西北 地 区 总 是 在 间 葡 期 中 地 位 更 为 突出 , 且 在 新 的 间 葡 期 
中 已 经 逐步 超过 了 华北 地 区 ,成 为 影响 全 国 草 地 蜡 种 群发 生 水 平和 区 域 分 布 的 主导 力量 。 因 此 ,西北 地 区 在 
维持 我 国 北方 农 牧区 草地 晶 种 群 中 的 作用 有 竺 进一步 评估 和 验证 。 
3.3 新疆 将 成 为 我 国 草地 量 发 生 监 控 的 重要 区 域 

3 个 地 区 与 全 国 发 生 面积 的 相关 性 分 析 表 明 ,在 1979 一 2016 年 的 长 时 间 序 列 上 ,华北 地 区 .东北 地 区 的 
波动 趋势 与 全 国 高 度 一 致 ;西北 地 区 与 全 国 的 波动 趋势 在 第 2 .3 个 暴发 周期 的 前 期 以 及 第 2 .3 个 暴发 周期 之 
间 的 间 砍 期 不 吻合 .甚至 相反 ,而 自 2005 年 以 后 特别 是 新 的 间歇 期 内 ,西北 地 区 的 波动 趋势 逐渐 与 全 国 趋同 。 
鉴于 西北 地 区 的 新 疆 正 是 从 2005 年 开始 有 草地 旦 发 生 面 积 记载 , 且 自 新 的 间 区 期 以 来 “5 ,新 疆 的 发 生 面 
职 : 发 生 面积 比率 和 发 生 区 域 比 率 维持 在 较 高 水 平 ,2012 年 北 疆 出 现 种 群 密度 高 .局 部 重 发 的 现象 ,而 陕西 、 
守 夏 :村 肃 等 西北 其 他 地 区 相应 指标 一 直 维 持 在 较 低 的 水 平 , 因 此 可 以 推断 ,新 疆 草 地 量 种 群 的 建立 和 发 展 ， 
改变 了 西北 地 区 在 全 国 草地 旦 发 生 中 的 地 位 和 作用 ,从 而 也 改变 了 全 国 草 地 蜡 种 群 在 时 间 序 列 上 的 年 度 波 动 
趋势 和 在 空间 分 布 上 的 区 域 优 势 格局 。 然 而 ,由 于 新 疆 草 地 量 种 群 的 地 位 和 作用 是 在 第 3 暴发 周期 结束 以 后 
的 间歇 期 才 显 现 出 来 ,新 疆 对 于 未 来 全 国 草地 蜡 种 群 波动 的 影响 还 难以 定论 ,但 应 该 成 为 年 度 变 化 趋势 研究 
和 下 一 个 暴发 周期 预测 中 不 可 忽视 的 重点 区 域 。 
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